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摘要 :生态 系统 服务 的 持续 供给 是 社会 和 自然 可 持续 发 展 的 基础 ,人 类 通过 对 生态 系统 服务 的 消费 来 满足 需求 和 提高 自身 福 
社 。 研 究 人 类 对 生态 系统 服务 的 需求 .消费 ,分 析 生 态 系统 服务 的 供给 与 需求 关系 ,对 生态 系统 的 管理 .土地 发 展 规划 和 资源 的 
合理 有 效 配 置 具 有 重要 意义 。 首 先 分 析 了 生态 系统 服务 需求 .供给 和 消费 的 内 涵 与 特征 ,辨析 了 生态 系统 服务 的 有 效 需 求 和 洪 
在 需求 有效 供给 与 潜在 供给 ,进而 提出 了 生态 系统 服务 需求 与 供给 研究 框架 ,指出 应 研究 生态 系统 服务 供给 和 需求 的 空间 关 


联 以 及 生态 系统 服务 需求 弹性 差异 ,进而 因地制宜 地 调控 生态 系统 服务 供给 使 得 生态 系统 服务 效用 最 大 化 。 梳 理 并 比较 了 对 
生态 系统 服务 供给 和 需求 的 量化 指标 和 研究 方法 ,包括 基于 土地 利用 和 土地 覆 被 的 生态 系统 服务 供需 关系 矩阵 法 .生态 足迹 


法 .公众 参 与 法 .模型 计算 法 等 。 提 出 了 未 来 的 相关 研究 主要 应 从 不 同 群体 的 需求 弹性 差异 . 跨 学 科 与 多 源 数据 结合 的 需求 定 
量 评估 方法 .供需 关系 的 多 尺度 分 析 .生态 系统 服务 需求 与 人 类 福 社 的 耦合 机 制 拓展 等 方面 展开 ,为 生态 系统 服务 调控 管理 和 
社会 的 可 持续 发 展 提供 切实 可 行 的 科学 依据 。 
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Abstract: Humans meet their needs and improve their well-being through the consumption of ecosystem services; thus, 
sustainable supply of ecosystem services is fundamental for the sustainable development of society and nature. Therefore, for 
effective ecosystem management, land development planning, and rational allocation of resources it is necessary to 
understand ecosystem services demand, consumption, supply, and supply-demand relations. Firstly , this study analyzed the 
characteristics of ecosystem services demand, supply, and consumption, as well as the relationship between the effective/ 
potential demand and supply. Subsequently, the research framework of ecosystem services demand and supply was 
established, which showed that different regions could regulate ecosystem services supply to achieve maximum utility 
according to local conditions, based on the results of spatial correlation between ecosystem service supply and demand and 
demand elasticity differences. Furthermore, the measured indicators and approaches for quantifying ecosystem service supply 
and demand were reviewed and compared , including supply and demand relationship matrix methods based on land use and 


land cover, ecological footprint approaches, and public participation methods and model calculations. Finally, future 
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research directions were suggested, including demand elasticity differences among different human groups, interdisciplinary 
quantitative evaluation methods of ecosystem service demands with multisource data, the analysis of multiple spatiotemporal 
interactions between supply and demand of ecosystem services, and coupling mechanisms of ecosystem service demands and 
human well-being, which could provide a practical scientific foundation for the regulation and management of ecosystem 


services and sustainable society development. 
Key Words: ecosystem services; demand; supply; consumption; balance; spatial association 


生态 系统 服务 是 指 生 态 系 统 所 形成 和 维持 的 人 类 赖 以 生存 和 发 展 的 环境 条 件 与 效用 ”| , 据 TEEB f 
告 ,利益 主体 的 经 济 活动 对 生态 系统 服务 产生 了 巨大 的 需求 ,并 导致 生态 系统 服务 状态 发 生 改变 。 生 态 系 统 
服务 的 持续 供给 是 社会 和 自然 可 持续 发 展 的 基础 ,人 类 社会 和 经 济 代谢 的 生态 服务 需求 和 消费 必须 在 生态 系 
统 的 环境 容纳 量 和 生态 服务 可 持续 供给 范围 内 ” 。 研 究 生态 系统 服务 的 供给 .需求 和 消费 ,包括 数量 上 的 供 
需 均衡 关系 和 空间 关联 格局 ,为 生态 系统 的 管理 ,资源 的 合理 有 效 配 置 提供 决策 辅助 ,对 人 与 自然 的 和 谐 耦合 
发 展 具有 重要 意义 。 同 时 ,从 相关 利益 方 的 角度 了 解 生态 系统 服务 的 供给 和 消费 过 程 ,有 助 于 在 制定 资源 管 
理 和 生态 补偿 机 制 中 更 好 地 协调 各 利益 相关 者 的 关系 。 

目前 ,从 供给 和 消费 的 角度 研究 生态 系统 服务 已 逐渐 受到 国内 外 人 研究 者 的 重视 ,并 成 为 一 个 重要 研究 方 
向 。 本 文 在 综合 分 析 相 关 研 究 的 基础 上 ,辨析 了 生态 系统 服务 需求 供给 和 消费 的 内 涵 与 特征 ,在 此 基础 上 提 
出 了 生态 系统 服务 需求 与 供给 研究 的 总 体 框架 ,并 对 生态 系统 服务 供给 和 需求 研究 的 量化 指标 和 研究 方法 进 
行 了 梳理 归纳 和 比较 ,最 后 对 目前 研究 中 存在 的 问题 进行 分 析 , 并 对 未 来 生态 系统 服务 供给 和 需求 研究 进行 
展望 。 


1 生态 系统 服务 需求 .供给 和 消费 的 内 酒 与 特征 


1.1 生态 系统 服务 需求 

目前 对 生态 系统 服务 需求 的 定义 还 没有 形成 一 个 被 广泛 接受 的 统一 表述 。Burkhard 等 … 从 消费 角度 定 
义 , 认 为 生态 系统 服务 需求 是 特定 的 时 间 和 空间 范围 内 被 消费 或 使 用 的 生态 系统 服务 ; Villamagna * 和 
Schröter”! 等 从 社会 或 个 体 的 偏好 角度 将 生态 系统 服务 需求 定义 为 被 社会 要 求 或 渴望 得 到 的 生态 系统 服务 的 
数量 和 质量 ; Geijzendorffer 等 认为 生态 系统 服务 需求 是 为 获取 或 者 保护 某 种 生态 系统 服务 所 付出 的 支付 
意愿 ,如 金钱 \ 时 间 、 距 离 成 本 等 。 总 的 来 说 ,从 消费 角度 的 定义 强调 当前 阶段 对 自然 资源 的 实际 消耗 ,从 偏好 
角度 的 理解 认为 是 为 达到 某 种 生活 质量 标准 而 期 望 获 取 的 生态 系统 服务 ,强调 从 生态 系统 所 到 的 惠 益 与 预期 
的 差异 ;从 支付 意愿 的 角度 定义 反映 了 消费 者 对 生态 系统 服务 的 感知 程度 和 效用 价值 的 判断 。 

经 济 学 中 对 需求 的 定义 是 一 定时 期 内 消费 者 在 各 种 价格 水 平 下 愿意 而 且 能 够 购买 的 该 商品 的 数量 ,消费 


者 的 购买 欲望 和 购买 能 力 是 构成 有 效 需求 的 基本 因素 。 而 生态 系统 服务 是 人 类 直接 或 间接 从 生态 系统 中 获 
得 的 效益 ,很 多 生态 系统 服务 是 无 形 的 .无偿 的 公共 服务 ,因此 被 消费 者 感知 并 且 产 生效 用 的 生态 系统 服 
务 就 可 以 构成 有 效 需求 ,值得 注意 的 是 ,生态 系统 服务 需求 除了 目前 已 经 从 生态 系统 获取 的 惠 益 ,还 包括 潜在 
需求 ,因为 一 些 限制 因素 (如 可 达 性 成 本 ,资源 获取 的 技术 限制 ) 造 成 某 些 生态 系统 服务 需求 目前 可 能 并 未 


得 到 满足 。 因 此 ,本 文 认为 用 个 体 偏好 ,意愿 作为 生态 系统 服务 需求 衡量 标准 ,更 贴 合生 态 系统 服务 与 人 类 福 
社 的 主线 ,也 可 以 提升 生态 系统 服务 价值 评价 的 有 效 性 和 实用 性 。 
1.0 生态 系统 服务 供给 

与 生态 系统 服务 供给 相关 的 最 早 的 概念 是 生态 承载 力 "'。 生 态 承 载 力 表示 了 给 定 区域 的 资源 供给 , 即 
涝 在 供给 ,但 并 不 能 全 部 作为 有 效 供 给 传递 给 人 类 [0 。Burkhard 等 "认为 生态 系统 服务 供给 是 在 给 定 的 时 
间 和 区 域 范围 内 生态 系统 提供 的 能 够 被 实际 利用 的 自然 资源 和 服务 ,强调 生态 系统 服务 供给 的 有 效 性 和 可 获 
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HHE, Schröter 等 ”中 认为 生态 系统 服务 供给 是 从 潜在 供给 传递 出 来 的 最 终 服 务 量 , 指 出 生态 系统 服务 供给 


有 明显 的 空间 依赖 性 , 当 具 备 特定 的 空间 条 件 后 才能 产生 服务 功能 ,例如 授粉 服务 必须 在 周围 有 农作物 、 果 园 
的 时 候 才 能 产生 效用 ,洪水 调节 服务 仅仅 在 下 游 平 原 地 区 存在 受益 者 (人 类 ,建筑 物 .经 济 资产 等 ) 的 时 候 才 
能 发 挥 作用 ,休闲 服务 在 空间 可 达 的 地 方才 存在 而 不 是 所 有 的 自然 景观 都 可 以 作为 休闲 服务 供给 。 也 就 是 
说 ,潜在 供给 量 是 生态 系统 提供 资源 和 产品 的 最 大 阔 值 ,但 并 一 定 能 全 部 形成 有 效 供给 ,单纯 考虑 生物 物理 环 
境 和 土地 类 型 确定 服务 供给 量 是 不 准确 的 ,真正 有 效 生态 系统 服务 供给 量 还 与 获取 难度 、 可 达 性 、 人 类 技术 和 
管理 方式 有 关 。 
1.3 生态 系统 服务 消费 

甄 霖 等 :认为 生态 系统 服务 消费 是 人 类 生产 和 生活 对 生态 系统 服务 的 消耗 ,利用 和 占用 ,可 分 为 直接 消 
费 如 食物 .燃料 和 间接 消费 如 净化 水 质 废弃 物 处 理 等 。 经 济 学 中 的 消费 具有 多 样 性 ,包括 购买 产品 、 获 得 服 
务 和 享受 资源 !” ,因此 可 以 将 生态 系统 服务 消费 定义 为 购买 生态 系统 产品 以 及 接受 .享受 生态 系统 服务 来 满 
足 需求 和 提高 自身 福 社 的 行为 和 过 程 。 然 而 大 多 数 生态 系统 服务 排他 性 和 竞争 性 不 明显 ,人 们 在 消费 的 时 候 
意识 不 到 它们 的 稀缺 性 "” 。 
1.4 生态 系统 服务 供给 和 需求 的 空间 分 异 特征 

生态 系统 服务 的 供给 和 需求 在 时 间 和 空间 上 具有 很 强 的 分 异 特征 "”。 生 态 系统 服务 的 供给 在 空间 上 受 
制 于 生物 物理 化 学 过 程 以 及 土地 利用 /土地 覆 被 (LUCC ) 类 型 的 空间 分 布 和 结构 ,数量 上 受制 于 自然 资本 提 
供 服 务 的 能 力 ,同时 也 受制 于 生态 系统 服务 需求 和 福 社 目标 。 

生态 系统 服务 需求 是 由 个 人 和 群体 的 社会 经 济 活动 决定 的 ,具有 区 域 差 异性 和 需求 弹性 差异 ,对 自然 资 
源 依赖 程度 不 同 的 区 域 呈 现 出 不 同 的 需求 目标 和 福 社 测度 ,在 经 济 水 平 落 后 的 地 区 对 最 基本 食物 和 能 源 等 物 
质 供给 服务 的 需求 最 大 ,而 城市 居民 更 关注 主观 需求 和 福 社 , 例 如 教育 .文化 .休闲 等 ;同时 ,不 同 消费 者 对 同 
一 生态 系统 服务 因 社会 背景 收入 、 偏 好 、 认 知 水 平 . 评 价 体 系 差 异 '“”” 产 生 不 同 的 生态 系统 服务 需求 弹性 ， 
从 而 产生 不 同 的 消费 意愿 。 生 态 系统 服务 的 需求 弹性 差异 是 进行 地 区 生态 系统 服务 供给 结构 调整 和 供给 管 
理 政策 实施 的 理论 依据 。 


2 生态 系统 服务 供给 和 需求 研究 框架 


生态 系统 服务 供需 双方 是 服务 形成 .输送 和 最 终 被 消费 的 主体 '" ,没有 人 类 需求 ,生态 系统 功能 和 过 程 
无 法 形成 服务 一 ” 。Fisher 等 ”将 生态 系统 服务 的 空间 结构 分 为 供给 区 、 受 益 区 、 连 接 区 。 生 态 系 统 服务 供 
给 .需求 .消费 空间 的 不 一 致 以 及 服务 流动 过 程 中 的 距离 衰减 等 造成 了 生态 服务 供给 和 需求 空间 关联 特征 。 
一 些 生 态 系统 服务 供给 和 需求 空间 重合 ,如 降低 噪音 和 废物 分 解 等 ;一 些 生态 系 统 服务 需求 发 生 在 供给 区 周 
围 一 定 地 域内 ,如 上 游 森 林 为 下 游 居 民 提 供水 质 净化 和 洪水 调节 服务 ;还 有 一 些 生 态 系统 服务 可 以 在 全 球 范 
闭 内 被 需求 和 消费 ,如 气候 调节 和 空气 净化 服务 。 

本 文 提 出 的 生态 系统 服务 需求 与 供给 研究 框架 如 图 1 所 示 。 社 会 经 济 系统 作为 生态 服务 的 需求 方 , 自然 
生态 系统 作为 生态 服务 的 供给 方 ,两 者 之 间 存 在 复杂 的 非 线性 关系 。 社 会 经 济 系统 一 方面 通过 对 生态 系统 服 
务 的 消费 来 满足 人 类 需求 和 提高 自身 福 社 , 另 一 方面 对 生态 系统 产生 直接 或 间接 的 影响 ,进而 改变 生态 系统 
的 结构 和 功能 从 而 影响 服务 的 供给 。 当 生态 系统 服务 有 效 供给 不 足 ,或 生态 系统 服务 供给 和 需求 的 空间 分 异 
过 大 ,或 生态 系统 服务 被 过 度 消费 导致 其 可 持续 供给 能 力 下 降 时 ,需要 进行 有 效 的 生态 系统 管理 ,通过 增强 服 
务 供给 和 可 达 性 ,提升 供需 的 空间 匹配 度 ,减轻 生态 压力 ,或 者 通过 生态 补偿 等 机 制 调控 生态 系统 服务 供给 与 
消费 ,进而 调控 和 平衡 生态 系统 服务 的 供给 和 需求 。 

大 多 生态 系统 服务 不 能 像 普通 商品 那样 通过 自由 市 场 调节 供需 均衡 。 因 此 需要 通过 生态 系统 服务 供给 
和 需求 的 关联 分 析 ,研究 生态 系统 服务 需求 弹性 差异 ,结合 区 域 社 会 特征 ` 经 济 发 展 特征 人 口 结构 、 受 教育 程 
度 等 特征 ,因地制宜 地 调控 生态 系统 服务 供给 和 资源 配置 ,满足 人 们 对 生态 系统 服务 的 需求 ,使 生态 系统 服务 
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效用 最 大 化 ,并 实现 生态 系统 服务 的 可 持续 供给 。 


| 生态 系统 管理 
自然 生态 系统 IE 土地 规划 


|| 生态 系统 结构 与 过 程 ”| i 一 i 


潜在 供给 


| 物质 需求 、 环 境 需求 
Eh | 安全 需求 、 心 理 需求 


物质 流 、 服 务 流 、 价 值 流 


生态 系统 服务 消费 


图 1 生态 系统 服务 供给 和 需求 关系 研究 框架 


Fig.1 The research framework of ecosystem services demand and supply 


3 生态 系统 服务 供给 与 需求 研究 进展 


3.1 国内 外 研究 进展 

近 几 年 ,国外 关于 生态 系统 服务 供需 研究 的 文献 开始 出 现 并 逐渐 增多 ,研究 涉及 多 种 服务 类 型 ,研究 角度 
和 方法 也 比较 多 样 。 供 给 服务 的 供需 研究 主要 集中 在 食物 能源 和 水 资源 等 方面 ,调节 服务 研究 主要 是 洪水 
调节 服务 .授粉 .侵蚀 控制 和 固 碳 服务 等 ,文化 服务 主要 集中 在 休闲 和 生态 旅游 方面 。 在 GIS 和 RS WERE 
持 下 ,生态 系统 服务 供给 与 需求 的 空间 分 布 格局 研究 和 供需 量 的 关系 研究 逐渐 增多 。 

国内 的 相关 人 研究 多 是 从 需求 者 生态 系统 服务 消费 的 角度 研究 ,服务 类 型 主要 集中 在 食物 . 薪 某 ,水 资源 等 
直接 消费 的 产品 服务 方面 ,研究 方法 主要 是 问卷 调查 或 者 通过 统计 数据 评估 生态 系统 服务 消费 。 谢 高 地 
等 5 根据 计量 经 济 学 理论 ,构建 了 生态 系统 服务 生产 -消费 -价值 化 的 理论 分 析 框 架 ,提出 生态 系统 服务 生产 
和 生态 系统 服务 消费 的 主要 理论 方法 ; 甄 霖 等 ' 汪 制定 了 生态 系统 服务 消费 的 概念 框架 , 列 出 了 生态 系统 服 
务 -消费 -管理 之 间 的 相互 关系 ;还 有 学 者 从 流域 和 区 域 尺度 进行 了 生态 系统 服务 供给 -消费 研究 。 总 的 来 说 ， 
主要 集中 于 对 自然 资源 的 消耗 方面 ,偏向 供给 和 消费 的 负荷 关系 定量 化 研究 ,对 生态 系统 服务 供给 和 消费 的 
空间 关联 研究 还 较 少 。 
3.20 ”研究 方法 比较 

评估 生态 系统 服务 供给 与 需求 的 关键 步骤 是 选择 合适 的 指标 和 量化 方法 ,使 服务 供给 和 需求 的 研究 具有 
统一 可 比 的 度量 基础 。 
3.2.1 不 同 生态 服务 类 型 的 量化 指标 辨析 

千年 生态 系统 评估 (MA) 将 生态 系统 服务 分 为 供给 .调节 文化 和 支持 服务 4 大 类 ,已 有 研究 中 ,对 供 
给 服务 的 量化 一 般 用 生产 力 水 平 作为 供给 能 力量 化 指标 ,如 区 域 的 农作物 产量 . 薪 柴 面积 等 ; 将 人 均 消 耗 
量 或 者 通过 调查 和 统计 的 消费 数据 :5 作为 服务 需求 指标 ,如 Morri 等 5 通过 不 同 用 地 类 型 对 水 资源 的 消耗 
量 来 量化 水 资源 需求 。 调 节 服 务 涉及 到 复杂 的 生物 物理 化 学 过 程 ,量化 过 程 需要 对 生态 过 程 的 充分 理 
fm ,一 般 是 基于 过 程 模型 来 评估 调节 服务 供给 能 力 ,涉及 地 形 、 植 被 土壤、 降水 .温度 . 蒸 散 发 量 等 多 重 
数据 。 调 节 服 务 的 需求 可 以 用 脆弱 性 :2 程度 分 级 量化 ,如 Nedkov[5 以 及 Stick 用 假设 洪水 调节 服务 失衡 
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下 社会 遭受 洪水 灾害 的 脆弱 性 和 经 济 损失 程度 作为 洪水 调节 服务 的 需求 大 小 ; Baró 等 ' 引 将 为 达到 环境 质量 
标准 所 需要 的 调节 能 力作 为 空气 净化 服务 的 需求 ;Schulp E 将 依赖 生物 授粉 达到 最 优生 长 的 农作物 产量 
作为 授粉 服务 需求 。 文 化 服务 的 量化 和 空间 制图 是 不 确定 性 和 主观 性 最 大 的 , 受 个 体 或 群体 的 环境 背景 、 信 
仰 、 认 知 体系 等 多 种 条 件 影响 ,文化 服务 需求 多 利用 公众 参与 的 方式 获得 消费 者 的 偏好 和 意愿 作为 需求 ,例如 
将 想 去 公园 的 人 口 数 量 ' 公众 偏好 的 目的 地 作为 休闲 服务 需求 1。 而 休闲 服务 供给 可 以 利用 GIS 工具 
通过 可 达 性 分 析 等 对 自然 景观 提供 的 有 效 供给 进行 空间 制图 。 生 态 系统 服务 供给 和 需求 量化 指标 的 具有 多 
FETE ZHE, Oudenhoven 指出 评价 生态 系统 服务 供给 和 需求 关系 的 指标 必须 是 可 量化 的 、 对 土地 利用 变 
化 反应 灵敏 的 在 空间 和 时 间 尺 度 上 可 扩展 的 。 目 前 供给 和 需求 定量 化 研究 正在 向 这 个 方向 努力 。 
3.2.2 ”生态 系统 服务 供给 和 需求 研究 方法 的 比较 

不 同 角度 的 定义 .不同 的 生态 系统 服务 类 别 决定 了 不 同 的 生态 系统 服务 供给 和 需求 量化 指标 和 计算 方 
法 。 目 前 的 研究 方法 有 基于 土地 利用 /土地 覆 被 变化 (LUCC ) 的 生态 系统 服务 供需 关系 矩阵 法 .生态 足迹 法 、 
问卷 调查 法 和 公众 参与 法 .模型 计算 法 ,市 场 价值 法 等 。 

(1) 基 于 LUCC 的 生态 系统 服务 供需 关系 矩阵 法 

LUCC 被 认为 是 生态 系统 服务 的 重要 影响 因素 之 一 。 基 于 LUCC 的 生态 系统 服务 供需 平衡 关系 矩阵 是 
一 个 专家 知识 来 表征 各 类 土地 利用 类 型 上 的 生态 服务 供需 相关 关系 的 成 果 , 由 Burkhard 等 ' 提出 。44 个 土 
地 利用 /土地 覆 被 为 矩阵 的 横 列 ,29 个 服务 类 型 为 纵 列 ,不 同 土地 利用 \ 土 地 覆 被 类 型 的 服务 能 力 和 服务 需求 
不 一 样 ,用 -5 到 5 的 等 级 来 表示 供需 能 力 匹 配 相 关 程 度 ,5 表示 高 供给 低 需 求 ,0 表示 供需 基本 相当 ,-5 表示 
高 需求 低 供给 。Burkhard' 和 Kroll' 引 基于 此 方法 研究 了 德国 中 部 城市 Leipzig 和 Halle 1990 年 和 2007 年 的 
能 源 .食物 .水 资源 的 供给 和 需求 关系 并 进行 供给 和 需求 匹配 结果 的 空间 制图 ,结果 表明 生态 系统 服务 供给 和 
需求 变化 很 大 。 基 于 LUCC 的 生态 系统 服务 供需 关系 矩阵 法 可 以 快速 获取 从 局 部 到 区 域 尺 度 土地 覆 被 类 型 
对 应 的 生态 系统 服务 供需 关系 ,可 用 于 具有 高 度 复杂 性 和 不 确定 性 的 生态 系统 服务 评价 中 ,应 用 过 程 中 可 以 
根据 区 域 生态 系统 功能 丰富 和 调整 已 有 的 生态 系统 服务 列表 '*|。 

(2) 模 型 计算 法 

模型 计算 法 是 通过 对 生态 过 程 和 机 理 的 充分 理解 建立 模型 ,输入 所 需 的 生物 物理 数据 和 其 他 数据 计算 生 
态 系统 服务 的 供给 和 需求 。Nedkov' 引 用 GIS 和 KINEROS 水 文 模型 ,结合 土地 利用 土壤 、 人 口 .地 形 经济 数 
据 等 研究 了 Etropole 市 的 洪水 调节 服务 的 供给 和 需求 关系 ,结果 表明 人 口 密集 区 、 人 工 建设 用 地 的 洪水 调节 
需求 最 大 。Bar6' 运 用 i-Tree Eco 干 沉积 模型 ,计算 了 欧洲 5 个 城市 的 绿色 基础 设施 对 空气 净化 .气候 调节 、 
温度 调节 服务 的 贡献 ,结果 表明 绿色 植被 的 调节 服务 能 力 十 分 有 限 ,难以 将 现 有 空气 质量 调节 到 满足 人 类 需 
求 的 环境 质量 。 此 方法 的 优点 在 于 可 移植 性 ,不 受 空间 尺度 和 时 间 限 制 ,可 以 根据 不 同年 份 的 动态 数据 进行 
不 同 场 景 下 的 供需 关系 分 析 , 但 是 计算 过 程 需 要 全 面 的 数据 支持 和 对 模型 的 运用 限制 因素 的 充分 了 解 。 

(3) 生 态 足迹 法 

生态 足迹 法 是 将 区 域内 总 人 口 对 自然 资源 的 消费 量 和 吸纳 社会 经 济 代谢 排放 的 废弃 物 转化 为 所 需要 的 
生物 生产 性 面积 作为 生态 系统 服务 需求 ,将 区 域内 生态 系统 每 年 所 提供 的 生物 生产 性 面积 之 和 作为 服务 供 
给 , 乘 以 均衡 系数 和 当地 生产 力 系数 转换 为 标准 单位 ,再 与 总 人 口 所 需 的 生态 足迹 进行 负荷 比较 反映 当地 生 
态 系 统 服 务 的 供需 平衡 关系 s Palacios 等 ' 引 运 用 生态 足迹 和 碳 足 迹 计 算 方法 ,对 Biscay 地 区 2000 至 2010 
年 间 的 原材料 食物、 能 源 等 服务 的 供需 关系 进行 了 研究 。 谢 高 地 等 中 采用 生态 足迹 法 自 下 而 上 的 加 权 计 算 
了 中 国 1980 一 2005 年 间 生 态 系 统 服 务 的 消耗 ,进而 度量 所 形成 的 生态 债务 ,结果 表明 85% 以 上 的 省 份 长 期 处 
于 生态 负债 状态 ,生态 系统 服务 需求 超过 了 生态 承载 力 , 人 均 生 态 债务 持续 扩大 。 生 态 足迹 方法 排除 了 价格 
等 外 在 因素 ,并 采用 了 面积 这 个 统一 度量 单位 ,可 以 直观 度量 区 域 生 态 系统 服务 的 供给 与 消费 关系 ,但 生态 足 
迹 法 不 能 分 开 计 算 特 定 类 型 的 生态 系统 服务 的 供需 关系 。 

(4) 公 众 参 与 法 和 问卷 调查 法 
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公众 参与 法 和 问卷 调查 法 是 基于 利益 相关 者 的 认 知 支付 意愿 和 偏好 来 研究 生态 服务 需求 和 供给 。 
García-Nieto 等 (六 结合 配 图 和 面对面 的 解说 ,让 不 同 利益 相关 者 从 图 片上 识别 西班牙 东南 部 Granada 和 
Almería 市 的 森林 生态 系统 服务 类 型 ( 如 薪 柴 供给 .侵蚀 控制 .生态 旅游 等 ) ,并 且 让 受 访 者 判断 其 重要 性 作为 
社会 对 森林 生态 系统 服务 的 需求 偏好 。Pefia 等 ' 引 在 网 上 对 巴克 斯 地 区 对 629 位 受 访 者 进行 图 片 -问卷 调 
A ,根据 视觉 上 直观 的 审美 偏好 级 别 量化 休闲 服务 的 需求 和 供给 ,结果 23% 的 可 视 域 显示 出 较 高 的 休闲 服务 
需求 和 较 差 的 服务 供给 。 此 种 方法 较真 实地 反映 了 不 同 利益 相关 者 的 需求 ,但 也 存在 一 些 缺 陷 , 调 查 者 会 因 
为 自己 的 理解 出 现 对 服务 类 型 的 描述 性 偏差 ,同时 ,欠缺 环境 意识 的 受 访 者 对 提供 生态 安全 的 调节 服务 类 型 
的 需求 识别 的 不 充分 ,会 导致 服务 需求 的 过 低估 计 。 
此 外 ,市 场 价值 法 也 为 生态 系统 服务 供给 和 需求 匹配 研究 提供 了 一 种 便捷 的 方法 ,将 供给 方 的 成 本 和 受 
益 方 消 耗 的 自然 资产 统一 货币 化 ,便于 供需 预算 比较 。 但 该 方法 存在 一 些 争 议 , 因 为 很 多 生态 系统 服务 的 效 
用 并 没有 被 消费 者 感知 到 ,价值 评估 结果 很 难 真实 反映 消费 者 剩余 ,只 有 基于 支付 意愿 的 生态 系统 服务 价值 
评估 才能 被 管理 者 和 公众 所 接受 从 而 在 实际 决策 中 起 到 作用 。 


4 问题 与 展望 


目前 对 生态 系统 服务 供给 与 需求 关系 的 研究 还 处 于 起 步 阶 段 ,研究 大 多 集中 在 供给 源 和 消费 区 静态 的 服 
务 量 计算 和 比较 中 ,缺少 生态 系统 服务 供给 和 需求 的 经 济 学 规律 探析 以 及 服务 空间 流动 的 时 空 动态 模拟 ,也 
没有 全 面 地 测度 生态 系统 服务 供给 和 需求 变化 对 人 类 福 社 的 影响 。 

当前 ,研究 区 域 生 态 系统 服务 供给 .需求 和 消费 需要 重点 研究 和 明确 的 几 个 主要 科学 问题 是 :(1) 生 态 系 
统 服务 供给 和 需求 的 内 洱 。 生 态 系统 服务 需求 具有 区 域 差异 性 和 个 体 差 异性 ,生态 系统 服务 供给 受制 于 自然 
资源 容量 同时 也 受制 于 生态 系统 服务 需求 弹性 差异 ,从 而 产生 不 同 的 消费 格局 和 效用 价值 ;(2) 如 何 量化 一 
定时 间 和 空间 范围 内 的 生态 系统 服务 供给 和 需求 ? 即 寻找 统一 的 生态 系统 服务 需求 ,供给 评价 指标 和 计算 方 
法 使 得 供需 结果 具有 数量 单位 上 可 比 性 ;(3) 如何 调控 一 定 区 域内 的 生态 系统 服务 需求 和 供给 的 均衡 配置 ? 
包括 生态 系统 服务 数量 质量 上 的 均衡 关系 以 及 供给 .需求 和 消费 的 空间 关联 。 生 态 系统 服务 缺乏 市 场 性 , 难 
以 直接 通过 市 场 调 节 达 到 供需 均衡 的 资源 配置 ,很 大 程度 上 只 能 通过 主动 干预 ,结合 区 域 特征 和 需求 弹性 差 


异 选 择 不 同 的 生态 系统 服务 供给 模式 和 资源 配置 管理 方式 ,在 保证 生态 系统 服务 可 持续 供给 的 基础 上 最 大 化 
地 满足 人 们 生态 系统 服务 需求 。 


针对 以 上 关键 科学 问题 和 应 用 需求 ,展望 今后 生态 系统 服务 需求 .供给 和 消费 的 相关 研究 ,主要 有 以 下 几 
个 方向 : 

(1) 生 态 系统 服务 需求 和 消费 差异 特征 和 评估 方法 研究 。 生 态 系统 服务 需求 是 由 个 人 和 群体 的 社会 经 
济 活动 决定 的 ,具有 区 域 差 异性 和 个 体 效用 差异 性 ,不 同 的 区 域 呈现 出 不 同 的 需求 目标 和 福 社 测 度 , 同 时 生态 
系统 服务 需求 和 消费 行为 涉及 到 地 理学 ,水 文学 .社会 学 .行为 学 等 跨 学 科 人 研究。 深入 分 析 不 同 区 域 自然 、 社 
会 经 济 和 文化 因素 对 生态 系统 服务 需求 的 影响 ,揭示 不 同 区 域 的 生态 系统 服务 需求 目标 和 不 同 层次 消费 者 对 
生态 系统 服务 的 认 知 和 偏好 差异 ,建立 跨 学 科 、 多 源 数据 结合 可 移植 的 生态 系统 服务 需求 定量 评估 方法 。 

(2) 生 态 系统 服务 供给 和 需求 关系 的 多 尺度 研究 。 生 态 系 统 服 务 供给 和 需求 关系 在 不 同 的 空间 和 时 间 
尺度 以 及 不 同 的 利益 相关 者 之 间 有 不 同 的 匹配 模式 。 不 同 的 空间 尺度 下 生态 系统 服务 的 供需 双方 存在 不 同 
的 空间 关联 特征 和 均衡 关系 ,在 生态 系统 调控 时 应 综合 权衡 不 同 尺 度 的 生态 系统 服务 供给 与 需求 关系 ;时 间 
尺度 上 ,生态 系统 服务 供给 不 仅 要 满足 当前 的 生态 系统 服务 需求 ,也 要 在 长 远 上 满足 子孙 后 代 的 生态 系统 服 
务 需求 ,此 外 ,不 同 利益 相关 者 对 于 生态 系统 服务 需求 也 存在 短期 和 长 远 利 益 差 异 。 因 此 ,从 时 空 变化 和 多 重 
利益 相关 者 角度 研究 生态 系统 服务 供给 与 需求 的 变化 ,制定 满足 生态 系统 服务 的 可 持续 供给 模式 ,是 实现 社 
会 和 自然 的 可 持续 发 展 的 关键 。 

(3) 生 态 系统 服务 服务 需求 与 人 类 福 社 的 耦合 机 制 。 在 保证 人 类 社会 和 自然 和 谐 发 展 的 基础 上 ,提高 人 
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类 福 社 和 生活 质量 是 可 持续 发 展 追 求 的 最 终 目 标 ”' 。 进 一 步 研究 生态 系统 服务 需求 的 实现 水 平和 被 满足 的 


程度 , 定 


生态 系统 服务 供给 需求 ,消费 与 人 类 福 社 之 间 的 关系 和 机 制 , 为 面向 人 类 福 社 的 生态 系统 服务 调控 提 伐 


量 评价 生态 系统 服务 和 人 类 日 常生 活 相关 的 生计 、 健 康 .安全 福 社 的 变化 ， 建立 相应 的 分 析 方 法 ,揭示 
:科学 


> 


依据 和 分 析 工 具 。 
(4) 基于 供需 均衡 的 生态 系统 服务 调控 与 管理 方法 。 人 类 的 生态 系统 服务 需求 和 消费 是 受 自 然 生态 系 
统 和 社会 经 济 系统 中 的 多 重 非 线性 因素 影响 的 ,生态 系统 服务 缺乏 市 场 性 ,难以 直接 通过 市 场 调 节 达 到 社会 


福利 最 大 化 的 的 供需 配置 方式 。 研 究 生态 系统 服务 供给 和 需求 的 相互 作用 机 制 ,分 析 生 态 系统 服务 供需 关系 


在 自然 .社会 经济 影 响 下 的 变化 过 程 ,探索 生态 系统 服务 供需 研究 结果 从 理论 到 实际 管理 的 应 用 模式 ,建立 
考虑 多 尺度 多重 利益 相关 者 需求 的 生态 系统 决策 机 制 和 调控 方法 ,为 实现 区 域 的 可 持续 发 展 提供 拉 术 支撑 。 
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